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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(g) Quarzglaskorper fur ein optisches Bauteil und Verfahren zu seiner Herstellung 

<§) Die Erfindung betrifft einen Quarzglaskorper fur ein op- 
tisches Bauteil fur die Obertragung ultra viol etter Strah- 
lung einer Wellenlange von 250 nm und kurzer, insbeson- 
d ere fur eine Wellenlange von 157 nm, sowie ein Verfah- 
ren zur Herstellung des Quarzglaskorpers, wobei feine . 
Quarzglasteilchen du rch Flam men hydrolyse einer Silizi- 
umverbindung gebildet, abgeschieden und verglast wer- 
den. Die Eignung eines Quarzgjases im Sinne hoher 
Grundtrans mission und Strahlenbestandigkeit hangt von 
seinen strukturellen Eigenschaften, die durch lokale Sto- 
chiometneabweichungen verursacht sind, und von seiner 
chemischen Zusammensetzung ab. Per erfindungsgema- 
Se Quarzglaskorper zeichnet sich durch eine uniforme (re- 
lative Anderung der Grundtransmission ^ 1%) Grund- 
transmission im Wellenlangenbereich zwischen 155 nm 
■ und 250 nm (Durchstrahlungslange 10 mm) von minde- 
stens 80%, geringem OH-Gehalt (kleiner 10 Gew.-ppm) 
und eine im wesentlichen von Sauerstoffdefektstellen 
freie Glasstruktur a us. Ein derartiger Quarzglaskorper 
wird mit einem Verfahren hergestellt das den^ vol u men- 
ma Sigen Einbau von Sauerstoff oder Wasserstoff in das 
Glasnetzwerk ermoglicht, indem noch vor dem Verglasen 
eine HeiSbehandlung in mindestens 2 Teilschritten im 
Temperaturbereich von 850° C bis 1600°C erfolgt, wobei 
der letzte Teilschritt eine Sinte rung umfasst und wobei die 
Atmosphere wahrend mindestens einem der mindestens 
2 Teilschritte Halogen, Wasserstoff, Sauerstoff oder eine 
Kombination dieser Stoffe als nicht zundfahiges ... 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft einen Quarzglaskorper fiir ein opti- 
sches Bauteil fiir die tTbertragung ultravioletter Strahlung 
einer Wellenlange von 250 nm und kiirzer, insbesondere fur 5 
eine Wellenlange von 157 nm, sowie ein Verfahren zur Her- 
stellung des Quarzglaskorpers, wobei feine Quarzglasteil- 
chen durch Rammenhydrolyse einer Siliziumverbindung 
gebildet, abgeschieden und verglast werden. 

Optische Bauteile aus synthetischem Quarzglas werden 10 
insbesondere fiir die Ubertragung energiereicher, ultravio^ 
letter Laserstrahlurig eingesetzt, beispielsweise in Belich- 
tungsoptiken in Mikrolithographiegeraten fiir die Herstel- 
lung hochintegrierter Schaltungen in Halbleiterchips. Mo 
derne Mikrolithographiegerate arbeiten mit Excimerlasem, 15 
die energiereiche, gepulste UV-Strahlung einer Wellenlange 
von 248 nm (KrF-Laser), von 193 nm (ArF-Laser) oder von 
157 nm CfVLaser) abgeben. Bei derart kurzwelliger UV- 
Strahlung korrimen in den optischen Bauteilen aus Quarz- 
glas jedoch strukturelle Defekte und damit einhergehende 20 
Absorptionen zum TYagen, die fur Art und Qualitat des je- 
weiligen Quarzglaskorpers charakteristisch sind. Die Eig- 
nung eines Quarzglases im Sinne hoher Grundtransmission 
und Strahlenbestandigkeit hangt von seinen strukturellen Ei- 
genschaften, die durch lokale Stochiometrieabweichungen 25 
verursacht sind, und von seiner chemischen Zusarnmenset- 
zung ab. Beispielsweise kann eine hohe Wasserstoffkonzen- 
tration zum Ausheilen von Defekten und damit zu eineiti 
langsameren Anstieg. der strahleninduzierten Absorption 
beitragen. 30 

Es hat sich gezeigt, dass trotz ahnlicher chemischer oder 
struktureller Eigenschaften des Quarzglases die Eignung als 
optisches Bauteil verschieden sein kann, wenn das Quarz- 
glas nach unterschiedlichen Herstellungsverfahren erhalten 
worden ist. Andererseits konnen zwar chemische und struk- 35 
turelle Unterschiede vorhanden sein, diese konnen aber 
nicht eindeutig die zu beobachtende Transmission oder dem 
Schadigungsverhalten im Einsatz zugeordnet werden. Aus 
diesen Grunden laBt sich der Quarzglaskorper fiir ein opti- 
sches Bauteil gemaB der vorliegenden Erfindung am besten 40 
durch sein Herstellverfahren kennzeichnen. 

Ein gattungsgemafies optisches Bauteil fur die tjbertra- 
gung von UV-Strahlung einer Wellenlange von weniger als 
250 nm und ein Verfahren fiir seine Herstellung sind bei- 
spielsweise aus EP 691 312 Al bekannt. Das darin beschrie- 45 
bene Bauteil wird aus einem vierstufigen Verfahren erhalten, 
in dem zunachst ein poroser Sootkorper mittels einer Halo- 
genverbindung (Fluor- oder Chlorverbindurig) dotiert bzw. 
dehydriert wird, was den gewunschten geringen OH-Gehalt 
im Glas einstellt. Dieser Sootkorper wird danach verglast 50 
und anschlieBend mit Wasserstoff und/oder SauerstofT be- 
handelt. Die Behandlung des verglasten Quarzglaskorpers 
unter Wasserstoff bzw. SauerstofT kann jedoch nur in einem 
Oberflachenbereich geringer Hefe des Quarzglaskorpers 
wirksam werden, da die DifFusionsgeschwindigkeit von 55 
Wasserstoff oder SauerstofT in verglastem Quarzglas sehr 
klein ist Dies fuhrt dazu, daB nur die auBeren Partien eines 
so hergestellten Quarzglaskorpers die erforderliche Qualitat 
fiir den Einsatz in sehr kurzwelliger UV-Strahlung zeigen 
und die Eindringtiefe der Wasserstoff- bzw. Sauerstoff-Do- 60 
tierung erst durch aufwendige Analysenmethoden ermittelt 
werden muB. 

Die Absorption von Quarzglas wird im Wellenlangenbe- 
reich zwischen 140 und 200 nm im wesentlichen durch die 
sogenannte Urbach-Kante (drastisch zunehmende Absorp- 65 
tion unterhalb ca. . 155 nm; siehe: L T. Godmanis, A. N. 
Trukhin, K. Hiibner "Exciton-Phonon Interaction in Crystal- 
line and Vitreous Si0 2 ", Phys. Stat. Sol. (b), 116 (1983), 



279-287) und die Absorptionsbande der Sauerstofiffehlstelle 
(ODC I Bande bei 164 nm, siehe: L. Skuja, "Optically active 
oxygendeficiency-related centers in amorphous silicon di- 
oxide", Journal of Non-Crystalline Solids, 239 (1998), 
16-48) bedingt. Aus diesem Grund ist es notig, die Absorp- 
tionskante zu moglichst kurzen Wellenlangen zu schieben, 
sowie die Konzentration von SauerstoflSehlstellen mog- 
lichst gering zu halten. 

Eine zusatzliche Absorptionsbande (bei ca. 160 nm) wird 
im Quarzglas durch den OH-Gehalt verursacht. Bei Erho- 
hung des OH-Gehaltes wird diese in Richtung langerer Wel- 
lenlangen verschoben (H. Imai, K. Arai, H. Hosono, Y Abe, 
T. Arai, H. Imagawa, "Dependence of defects induced by 
excimer laser on intrinsic structural defects in synthetic 
glasses", Phys. Rev, B, 44 (1991), 4812-4817). Ein daher 
wunschenswerter, niedriger OH-Gehalt kann beispielsweise 
durch HeiBbehandlung eines porosen Sootkorpers aus syn- 
thetischem Quarzglas mit einer Halogenverbindung erreicht 
werden. Im Quarzglas mit niedrigem OH-Gehalt tritt jedoch 
eine weitere Absorptionsbande auf, die auf der SauerstofT- 
fehlstelle vom lyp = Si-Si = beruht Durch eine Behand- 
lung mit Wasserstoff bzw. SauerstofT kann diese Bindung 
und somit die ODC I Absorptionsbande bei 164nm nach 
folgenden Reaktionsmechanismen beseitigt werden: 

= Si-Si ^ +H 2 -> ^ Si-H + H-Si ~ (1) 

bzw. 

a Si-Si = +^0 2 -^ =Si-0-Sis. (2) 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zu- 
grunde, einen Quarzglaskorper fur ein optisches Bauteil be- 
reitzustellen, das fur die Ubertragung ultravioletter Strah- 
lung einer Wellenlange von 250 nm und kiirzer, insbeson- 
dere fur eine Wellenlange von 157 nm, geeignet ist indem es 
maximale Homogenitat aufweist und im genannten Wellen- 
langenbereich Absoptionsbanden vermieden werden. Wei- 
terhin liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde ein ratio- 
nelles, wirtschaftlich effektives Verfahren zur Herstellung 
eines derartigen Quarzglaskorpers anzugeben, das die Nach- 
teile des Standes der Technik uberwindet und den volumen- 
maBigen Einbau von SauerstofT oder Wasserstoff im Quarz- 
glas ermoglicht. 

Hinsichtlich des Quarzglaskorpers fur ein optisches Bau- 
teil wird diese Aufgabe ernndungsgemSB dadurch gelost, 
dass der Quarzglaskorper einen OH-Gehalt von nicht mehr 
als lOGew.-ppm und eine Glasstruktur im wesentlichen 
ohne Sauerstoffdefektstellen aufweist und dass dessen 
Grundtransmission im Wellenlangenbereich zwischen 
155 nm und 250 nm bei einer Durch strahlungslange von 
10 mm mindestens 80% betragt, wobei die relative Ande- 
rung der Grundtransmission fiber die nutzbare Flache des 
Quarzglaskorpers bei maximal einem Prozent liegt. 

Der Quarzglaskorper gemaB vorliegender Erfindung 
zeichnet sich durch eine Kombination von Merkmalen aus, 
die in ihrer Gesamtheit das Quarzglas dauerhaft als opti- 
sches Bauteil fur die t)bertragung ultravioletter Strahlung 
einer Wellenlange von 250 nm und kurzer, insbesondere fiir 
erne Wellenlange von 157 nm taugiich machen. Die Eg- 
nung als optisches Bauteil ist durch eine Grundtransmission 
von mindestens 80%. im fraglichen Wellenlangenbereich ge- 
geben, die sich bei einer Glasstruktur im wesentlichen ohne 
Sauerstoffdefektstellen und bei einem niedrigen OH-Gehalt 
einstellt. Selbstverstandlich zeichnet sich der erfindungsge- 
maBe Quarzglaskorper auch durch Blasen- und Schlieren- 
freiheit aus. Ein wesentlicher Vorteil des erfindungsgema- 
Ben Quarzglaskorpers ist der, dass die hohe Grundtransmis- 
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sion uber das gesamte Volumen des Quarzglaskorpers ge- 
wahrleistet ist, da wahrend des Herstellverfahrens mittels ei- 
nes HeiBbehandlungsschrittes vor dem Verglasen bereits 
EinfluB auf diesen Parameter genommen wird, indern De- 
fekitstellen vermieden oder durch Zugabe yon Dotierstoffen 
ausgeglichen warden. Die hohe Unif ormitai der Grundtrans- 
mission des erfindungsgemaBen Quarzglaskorpers ist durch 
eine relative Anderung der Transmission von maximal ei- 
nem Prozent 1%) gekennzeichnet, die sich aus Messun- 
geh der Transmission tiber der nutzbaren Rache des Quarz- 
glaskorpers ergibt. 

Unter der Grundtrans mis sion einer Probe wird die interne 
Transmission T nach Abzug der Fresnelschen Reflexions- 
verluste gemaB der Formel T = 10~* d verstanden, wobei k 
den dekadischen Extinktionskoeffizienten und d die durch- 
strahlte Lange der Probe bezeichnen. 

Vorteilhaft fur den Quarzglaskorper als optisches Bauteil 
zur Obertragung ultravioletter Slrahiung einer Wellenlange 
von 250 nm und kurzer ist es weiterhin, wenn die Span- 
nungsdoppelbrechung weniger als 10 nm/cm und die Inho- 
mogenitat im Brechungsindex An weniger als 20 • 10 -6 be- 
tragt. Mn derartiger Quarzglaskorper zeigt eine sehr hohe 
Homogentat. Als Inhomogenitat im Brechungsindex word 
der Unter schied .zwischen dem hbchsten und niedrigsten 
Brechwert innerhalb einer Probe verstanden. Die Bre- 
chungsindexunterschiede werden interferometrisch bei ei- 
ner Wellenlange von 633 nm gemessen. Die Spannungsdop- 
pelbrechung als weiterer Kennwert fur die Homogenitat ei- 
nes optischen Glases wird durch den Gangunterschied von 
zwei senkrecht zueinander polarisierten Lichtstrahlen beim 
Durchgang durch die Probe bestimmt, ebenfalls bei einer 
Wellenlange von 633 nm. 

Ein die vorgenannten Merkmale zeigender Quarzglaskor- 
per ist vorteilhafterweise ein Rohling fiir ein Spiegelsubstrat 
oder fiir ein Maskensubstrat zum Einsatz in der Mikrolitho- 
graphie, wobei auch fiir Spiegelsubstrate eine hohe Grund- 
transmission erforderlich ist, wenn sie beispielsweise als 
Strahlteiler verwendet werden, deren Reflektiongrad von 
der Polarisation des einfallenden Lichtes abhangt Als Spie- 
gelsubstrat allgemein werden Substrate fur dielektrische 
Verspiegelungen bezeichnet, wobei sowohl hochreflektie- 
rende als auch teilreflektierende Verspiegelungen auf das 
Substrat aufgebracht werden. In letzterem Fall ist in der Re- 
gel eine hohe Grundtransmission des Spiegelsubstrats unab- 
dingbar. 

Soil der erfindungsgemaBe Quarzglaskorper bevorzugt 
als Rohling fur eine Linse in einem Mikrolithpgraphiegerat 
zum Einsatz kommen, werden noch hohere Qualitatsansprii- 
che insbesondere hinsichtlich der Grundtransmission ge- 
stellt Hierbei hat sich eine Grundtransmission von minde- 
stens 95% als zweckmaBig erwiesen, wobei auBerdem der 
OH-Gehalt kleiner 10 Gew.-ppm liegt und eine im wesentli- 
chen von SauerstoffdefektsteUen freie Glasstruktur gewahr- 
leistet ist. 

Die Werte fiir die Spannungsdoppelbrechung sind fur ei- 
nen Linsenrohling oder einen ahnlich anspruchsvollen Ein- 
satzzweck in der Optik vorteilhafterweise kleiner 2 nm/cm 
und die Inhomogenitat im Brechungsindex An liegt unter 2 
• lGT 6 . 

Der Grund fur die erhohten Qualitatsanspriiche liegt 
darin, dass durch Inhomogenitaten eines Linsenrohlings 
nicht korrigierbare Abbildungsfehler erzeugt werden, die 
die minimale Auflosung eines Lithographiegerates begren- 
zen und somit den Einsatz fur hochintegrierte Schaltkreise 
unmoglich machen. An den Rohling fur eine Linse werden 
daher noch hoherer Anforderungen in Bezug auf Grund- 
transmission und Homogenitat gestellt als dies beispiels- 
weise fur die oben genannten Maskensubstrate der Fall ist. 
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Hinsichtlich der Herstellung eines vorgenannten Quarz- 
glaskarpers wird die Aufgabe erfindungsgemaB mit einem 
Verfahren gelost, das die folgenden Schritte umfasst: 

a) Hydrolisieren einer Silizium-Verbindung in einer 
Ramme, wobei feine Quarzglasteilchen entstehen, 

b) Abscheiden der feinen Quarzglasteilchen auf einem 
Trager unter Bildung eines porosen Sootkorpers, 

c) HeiBbehandeln des Sootkorpers aus Schritt b) in 
mindestens 2 Teilschritten im Tbmperaturbereich von 
850°C bis 1600°C, wobei der ietzte Teilschritt eine Sin- 
terung umfasst und wobei die Atmosphare wahrend 
mindestens einem der mindestens 2 Teilschritte Halo- 
gen, Wasserstoff, SauerstofF oder eine Kbmbination 
dieser Stpflfe als nicht zundfahiges Gernisch enthalt. 



Das erfindungsgemaBe Verfahren gewahrkistet einerseits 
durch die Behandlung des porosen Sootkorpers mit einem 
Halogen oder einer Halogenverbindung einen niedrigen 

20 OH-Gehalt und andererseits einen volumenmSBigen Einbau 
von SauerstofF bzw. Wasserstoff in das Quarzglasnetzwerk, 
um auf diese Weise die im fraglichen Wellenlangenbereich 
kleiner 250 nm, insbesondere kleiner 200 nm, auftretende 
Absorptionsbande(n), zu vermeiden. Zur Herstellung eines 

25 gattungsgemaBen Quarzglaskorpers haben sich Verfahrens- 
weisen durchgesetzt, die als VAD- Verfahren (vapor-phase 
deposition; axiale Abscheidung aus der Dampfphase) oder 
OVD Verfahren (outside vapor-phase deposition; AuBenab- 
scheidung auf einen hochtemperaturstabilen Tragerstab aus 

30 der Dampfphase) bezeichnet werden. In beiden Fallen wird 
zunachst ein poroser Rohling (Sootkorper) aus syntheti- 
schem Quarzglas erzeugt, indem durch Flammenhydrolyse 
einer siiiziumhaltigen Verbindung Si02-Partikel auf einem 
Substrat abgeschieden werden. Daran schlieBt sich erfin- 

35 dungsgemMB eine HeiBbehandlung des Sootkorpers an, der 
fur die Qualitat des dadurch erhaltlichen Quarzglaskorpers 
im Hinblick auf den benotigten niedrigen OH-Gehalt sowie 
den volumenmaBigen Einbau von SauerstofF bzw. Wasser- 
stoff in das Quarzglasnetzwerk von entscheidender Bedeu- 

40 tung ist Das erfindungsgemaBe Verfahren ist wirtschaftlich 
besonders efFektiv, da zusatzlich zum volumenmaBigen Ein- 
bau von SauerstofF oder WasserstofF wahrend eines HeiBbe- 
handlungsschritts auch durch die Behandlung mit Halogen 
ein Dehydrierung des Sootkorpers im Sinne eines moglichst 

45 geringen OH-Gehaltes ermoglicht wird. Die HeiBbehand- 
lung, die in einem dementsprechend mit Vorrichtungen zur 
Gasfuhrung ausgestatteteri Ofen erfolgt, unterteilt sich in 
mindestens zwei Teilschritte, wobei der Ietzte Teilschritt 
eine Sinterung umfaBt, was zur Verglasung des bis dahin po- 

50 rosen Sootkorpers fuhrt 

Vorteilhafte Ausgestaltungen des \ferfahrens sind in den 
Unteranspriichen aufgefuhrt. 

Als zweckmaBig haben sich mehrere Varianten der Gas- 
beaufschlagung wahrend der HeiBbehandlung erwiesen. 

55 Eine Moglichkeit kennzeichnet sich dadurch aus, dass wah- 
rend des ersten Teilschrittes der HeiBbehandlung die Atmo- 
sphare Halogen und WasserstofF oder Halogen und Sauer- 
stofF enthalt und der Ietzte Teilschritt unter Inertgas (z. Bsp. 
StickstofF, Helium oder Argon) oder unter Vakuum erfolgt. 

60 Unter Halogen im Sinne der Erfindung soil auch eine Halo- 
gen enthaltende Verbindung verstanden werden. Alternativ 
kann wanrend des ersten Teilschritts der HeiBbehandlung 
die Atmosphare nur Halogen oder ein Gernisch aus Halo- 
genen bzw. Halogenverbindungen enthalten und wahrend 

65 des letzten Teilschritts WasserstofF oder SauerstofF. Die je- 
weilige Beimischung eines Inertgases stort dabei das Ver- 
fahren und die Wirkungsweisen der vorgenannten Gase 
nicht. Unter den Halogeneri bzw. Halogenverbindungen ha- 
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ben sich Fluor- oder Chlorverbindungen als zweckmaBig er- 
wiesen, wobei in der Regel reines Chlorgas (CI2), Salzsaure 
(HC1), Siliziumtetrachlorid (SiCLO bzw. Fluorgas (F 2 ), 
Schwefelhexafiuorid (SF 6 ) oder Hexafluorethan (F3CCF3) 
zum Einsatz koinmen. s 

Die angegebenen Varianten in der Gasfiihrung haben sich 
als vorteilhaf t erwiesen, weil dadurch die Reaktionen gemaB 
der Reaktionsgleicbungen (1) bzw. (2) besonders leicht ab- 
laufen. Der Einsatz (Verbrauch) der Reaktionsgase erfolgt 
dementsprechend wirtschaftlich effektiv. 10 

Was die Temperatur wahrend der HeiBbehandlung be- 
trifft, so erfolgt diese im Bereich zwischen 850°C und 
1600°C Fiir den ersten leilschritt der HeiBbehandlung hat 
es sich jedoch als vorteilhaft erwiesen diesen in einem Tem- 
peraturbereich zwischen 850°C urid 1300°C ablaufen zu las- 15 
sen, da hierbei noch keine nenhenswerte Verdichtung des 
Sootkorpers zu beobachten ist und dadurch die Einwirkung 
der zugefuhrten Gase auch auf die innere Oberflache (im 
Volumen) des Sootkorpers besonders effektiv ist. Ein Sinte- 
rung bzw. Verglasung setzt erst oberhalb von etwa 1300°C 20 
langsamein. 

Zu einer weiteren Verbesserung hinsichtlich der Homoge- 
nitat des herzustellenden Quarzglaskorpers kann ein zusatz- 
licher Verfahrensschritt d) beitragen, der eine Umformung 
und gegebenenfalls eine Temperung des Quarzglaskorpers 25 
beinhaltet. Die Umformung kann beispielsweise das Auf- 
heizen des Quarzglaskorpers in einer Form unter Eigenge- 
wicht oder unter Aufbringen von zusatzlichem Druck 
(Druckstempel) umfassen. Ebenso kann eine verbesserte 
Homogenisierung dadurch erfolgen, dass der langlich aus- 30 
gebildete Quarzglaskorper in eine Glas-Drehbank einge- 
spannt, zonenweise (durch Brenner) erhitzt, was zur lokalen 
Erweichung des Quarzglases fuhrt - und unter einer in 
Richtung der Langsachse wirkenden Kraft verdrillt wird. 
Soweit sich mechanische Verspannungen durch die Umfor- 35 
mung oder Homogenisierungsbehandlung ausbilden, kon- 
nen diese durch eine nachfolgende Temperung abgebaut 
werden. Es ist aber auch mdglich, dass allein eine Tempe- 
rung (ohne Homogenisierungsbehandlung) des Quarzglas- 
korpers erhalten nach den Verfahrensschritten a) bis c) im 40 
Temperaturbereich zwischen 900 6 c und 1200°C zu einer 
Verbesserung hinsichtlich Homogenitat fuhrt. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand von Ausfuh- 
rungsbeispielen und von Zeichnungen naher beschrieben. 
Dabei zeigt 45 

Fig, 1 den Verlauf der Transmission im Wellenlangenbe- 
reich zwischen 150 nm und 220 run fur nicht optimierte 
(Kurve A und B) und erfindungsgemaB optimierte Quarz- 
glaskorper (Kurve Q; und 

Fig, 2 die Veranderung der normierten Transmission ei- 50 
nes erfindungsgemaBen Quarzglaskorpers C bei Bestrah- 
lung mit einem F 2 -Laser bei bis zu 1 • 10 8 Pulsen. 

Aus Fig. 1 wird deutlich, dass erst der Quarzglaskorper 
mit dem Transmissionsverlauf gemaB Kurve C die Aufgabe 
der Erfindung befriedigend erftillt Dieser QuarzglaskSrper 55 
C ist gemaB dem erfindungsgemaBen Verfahren entspre- 
chend den im weiteren beschriebenen Parametern hefge- 
stellt. Kurve A reprasentiert eine Quarzglasprobe, die weder 
einer Halogen- noch eine Sauerstoffbehandlung unterzogen 
wurde; die Quarzglasprobe bzw. der Quarzglaskorper mit 60 
der Kurve B erf uhr wahrend seiner Herstellung zwar eine 
Halogenbehandlung, was zu einem entsprechend niedrigen 
OH-Gehalt fiihrte, einhergehend mit der kurzwelligen 
Bandkante bei 155 nm. Dies fuhrt aber zu erhohter Absorp- 
tion im Bereich zwischen 170 und 155 nm, was bei einem 65 
optischen Bauteil zum Einsatz in der Mikrolithographie 
nicht akzeptabel ist Der erfindungsgemaBe Quarzglaskor- 
per mit der Kurve C ist aber demgegentiber filr derartige 



Zwecke geeignet, was sich auch mit der in Fig, 2 dargestell- 
ten Transmissionskurve bestatigt. Es zeigt sich namlich, 
dass sich unter Bestrahlung mit einem F2-Laser bei sich er- 
hohender Pulszahl die interne Transmission konstant bleibt, 
das heiBt, dass sich der erfindungsgemaBe Quarzglaskorper 
auch. im Dauereinsatz unter kurzwelliger UV-Strahlung 
durch eine stabil hohe Grundtransmission auszeichnet. 

Der so beschaffene Quarzglaskorper wird beispielsweise 
folgendermaBen hergestellt: Zunachst wird ein poroser 
Si0 2 -Rohling erhalten, indem mittels Flammenhydrolyse 
von SiCU feinteilige Quarzglasteilchen entstehen, die auf ei- 
nem Substrat abgeschieden werden. Als Substrat wird ein 
rotierender Substratteller eingesetzt. Durch die Rotation des 
SubstratteUers und die Steuerung der Abscheidebreniiei; 
fiber die die Hydrolyse des zugefuhrten SiCU erfolgt, bilden 
die abgeschiedenen Quarzglasteilchen nach und nach einen 
im wesentlichen Zylinderformigen porosen Korper (Soot- 
korper) oder dicken (porosen) Stab. Der so erhaltene porose 
Quarzglaskorper wird in einem Ofen eingebracht. Anschlie- 
Bend wird der Ofen im HeliumdurchfluB allmahlich auf die 
Temperatur der ersten HeiBbehandlung (Dehydrierphase) 
erhoht (1000°C). Wahrend der ersten HeiBbehandlung wird 
ein Gemisch aus Hexafluorethan (10 Vol%) und Helium 
(90 Vol%) fiber 4 Stunden durch den Ofen geleitet Im An- 
schluss wird die Ofentemperatur auf 1350°C (Sinterphase) 
erhoht und reiner Sauerstoff durch den Ofen geleitet Wah- 
rend dieser 12 Stunden dauernden Phase wird der noch po- 
rose Sootkorper im Zonensinterverfahren zu einem massi- 
ven Quarzglaskorper verglast. Nach der Verglasungsphase 
kuhlt der Korper unter Sauerstoff im Ofen auf etwa 150°C 
ab und kann zur Weiterverarbeitung entnommen werden. 
Eine mogliche Weiterverarbeitung kann eine Homogenisie- 
rungsbehandlung mittels Temperung des Quarzglaskorpers 
umfassen. Dazu wird der Quarzglaskorper fiir etwa 20 Stun- 
den bei 1150°C gehalten, anschlieBend mit einer Abktihlrate 
von 10°C pro Stunde auf zunachst 900°C abgekuhlL Danach. 
wird der Temperofen ausgeschaltet und der Quarzglaskorper 
verbleibt im Ibmperofen bis dieser auf natiirliche Weise auf 
Raumtemperatur abgekuhlt ist. Zur Oberprfifung der Hgen- 
schaften des so hergestellten Quarzglaskorpers wird aus die- 
sem ein Probekorper herausgeschnitten und hinsichtlicher 
seiner optischen Eigenschaften vermessen. Es ergeben sich 
die mit Fig, 1 Kurve C und Fig. 2 dargestellten Merkmaie in 
Bezug auf die Transmission. 

Patentanspruche 

1 . Quarzglaskorper fur ein optisches Bauteil zur Ober- 
tragung ultravioletter Strahlung einer WellenlSnge von 
250 nm und kfirzer, insbesondere fur eine Wellenlange 
von 157 nm, erhaltlich durch das Verfahren nach An- 
spruch 7, der einen OH-Gehalt von nicht mehr als 
10 Gew.-ppm, der eine Glasstruktur im wesentlichen 
ohne Sa uerstoffdefektstelleq aufweist und dessen 
Grundtransmission im Wellenlangenbereich zwischen 
155 nm und 250 nm bei einer Durchstrahlungslange 
yon 10 mm mindestens 80% betragt, wobei die relative 
Anderung der Grundtransmission fiber die nutzbare 
Flache des Quarzgiaskorpers bei maximal einem Pro- 
zent liegt. 

2. Quarzglaskorper fiir ein optisches Bauteil nach An- 
spruch 1 fiir die tJbertragung ultravioletter Strahlung 
einer Wellenlange von 250 nm und kfirzer, insbeson- 
dere fiir eine Wellenlange von 157 nm, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass dessen Spannungsdoppelbrechung 
weniger als 10 nm/cm und dessen Inhomogenitat im 
Brechungsindex An weniger als 20 x 10" 6 betragt. 

3. Quarzglaskorper fur ein optisches Bauteil nach An- 
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spruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das op- 
tische Bauteil ein Rohling fiir ein Spiegelsubstrat oder 
ein Maskensubstrat zum Einsatz in der Mikrolithogra- 
phie ist. 

4. Quarzglaskorper fur ein optisches Bauteil nach An- 5 
spruch 1 fur die Ubertragung ultravioletter Strahlung 
einer Wellenlange von 250 nm und ktirzer, insbeson- 
dere fur eine Wellenlange von 157 nm, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Grundtransmission im Wellen- 
langenbereich zwischen 155 nm und 250 nm bei einer 10 
Durchstrahlungslange von 10 mm mindestens 95% be- 
tragt. 

5. Quarzglaskorper fur ein optisches Bauteil nach An- 
spruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass dessen Span- 
nungsdoppelbrechung weniger als 2 nm/cm und die In- is 
homogenitat im Brechungsindex An weniger als 2 x 
lO^betragt. 

6. Quarzglaskorper fur ein optisches Bauteil nach An- 
spruch 4 oder 5 fur die Ubertragung ultravioletter 
Strahlung einer Wellenlange von 250 nm und kUrzer, 20 
insbesondere fiir eine Wellenlange von 157 nm, da- 
durch gekennzeichnet, dass das optische Bauteil ein 
Rohling fur eine Linse zum Einsatz in der Mikrolitho- 
graphie ist. 

7. Verfahren zur Herstellung eines Quarzglaskorpers 25. 
fiir ein optisches Bauteil zur TJbertragung ultravioletter 
Strahlung einer Wellenlange .von 250 nm und kurzer, 
insbesondere fiir eine Wellenlange von 157 nm, das die 
folgenden Schritte umfasst: 

a) Hydrolisieren einer Silizium-Verbindung in ei- 30 
ner Flamme, wobei feine Quarzglasteilchen ent- 
stehen, 

b) Abscheiden der feinen Quarzglasteilchen auf 
einem Trager unter Bildung eines pordsen Soot- 
kdrpers, 35 

c) HeiBbehandeln des Sootkorpers aus Schritt b) 
in mindestens 2 Teilschritten im Temper aturbe- 
reich von 850°C bis 1600°C, wobei der letzte Teil- 
schritt eine Sinterung umfasst und wobei die At- 
mosphare wahrend mindestens einem der minde- 40 
stens 2 Teilschritte Halogen, Wasserstoff, Sauer- 
stoff oder eine Kombination dieser StofTe als nicht 
zundfahiges Gemisch enthalt. 

8. Verfahren zur Herstellung eines Quarzglaskorpers 
fur ein optisches Bauteil nach Anspruch 7, dadurch ge- 45 
kennzeichnet, dass wahrend des ersten Teilschritts der 
HeiBbehandlung die Atmosphare Halogen und Wasser- 
stoff oder Halogen und Sauerstoff enthalt und der letzte 
Teilschritt der HeiBbehandlung unter Inertgas oder Va- 
kuumerfoigt. " 50 

9. Verfahren zur Herstellung eines Quarzglaskorpers 
fiir ein optisches Bauteil nach Anspruch 7 dadurch ge- 
kennzeichnet, dass wahrend des ersten Teilschritts der 
HeiBbehandlung die Atmosphare nur Halogen und 
wahrend des ietzten Teilschritts Wasserstoff oder Sau- 55 
erstoff enthalt. 

10. Verfahren zur Herstellung eines Quarzglaskorpers 
fiir ein optisches Bauteil nach einem der Anspruche 7 
bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass das wahrend der 
HeiBbehandlung zugefuhrte Halogen eine Fluor- bzw. 60 
Chlorverbindung umfasst 

11. Verfahren zur Herstellung eines Quarzglaskorpers 
fur ein optisches Bauteil nach einem der Anspruche 7 
bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Teil- 
schritt der HeiBbehandlung in einem Temperaturbe- 65 
reich zwischen 850°C und 1300°C erfolgt. 

12. Verfahren zur Herstellung eines Quarzglaskorpers 
fiir ein optisches Bauteil nach einem der Anspriiche 7 
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bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass als zusatzlicher 
Verfahrensschritt d) der Quarzglaskorper durch Umfor- 
mung und/oder Tbmperung homogenisiert wird. 
13. Verfahren zur Herstellung eines Quarzglaskorpers 
fur ein optisches Bauteil nach Anspruch 12, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Temperung in einem Tempe- 
raturbereich zwischen 900°C und 1200°C erfolgt. 
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